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ABSTRACT 
 
 In recent years, there has been a great of interest in copper alloy (FeCuSn) 
hybrid metal material due to several industrial applications. Extreme hardness and 
high brittleness properties of FeCuSn makes the machining of such material very 
difficult and time consuming, especially using traditional machining methods such as 
grinding and lapping techniques. Due to this, the cost of machining FeCuSn is very 
high. Despite high demand in electrical discharge machining (EDM) process by 
modern manufacturing industries, the mechanism of the process is quite complex. It 
is difficult to generate a model that can accurately correlate the input parameters with 
the responses. Optimum parameters play a significant role in increasing production 
rate and reducing the machining time. In this work, study on parametric optimization 
of surface roughness (Ra) , material removal rate (MRR) and tool wear ratio (TWR) 
on die-sinking EDM of copper alloy (FeCuSn) was carried out. This study also 
establishes the models that relate the responses and the most significant design 
parameters like pulse-on time (Ton), discharge current (Ip) and servo voltage (SV) 
will be achieved . Full factorial design was applied to select the most influential 
design parameters. The experimental data was analyzed using the analysis of 
variance (ANOVA). The ANOVA results revealed that Ton, Ip and SV were the 
most influential parameters which affect the Ra, MRR and TWR. The optimum 
responses (Ra, MRR and TWR) were achieved through the optimum parameters 
setting predicted by the design expert software. The developed models were 
validated through confirmation runs, and the error between the experimental and 
predicted values of the responses lies within the acceptable limit. 
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ABSTRAK 
 
 Aloi kuprum (FeCuSn) merupakan bahan besi hibrid yang semakin mendapat 
perhatian disebabkan kepelbagaian aplikasinya dalam industri. FeCuSn mempunyai 
sifat kekerasan dan kerapuhan yang amat tinggi menjadikan ia sukar untuk dimesin 
serta memerlukan masa yang lama, terutama apabila menggunakan kaedah 
pemesinan tradisional seperti teknik pengisaran dan pencanaian. Meskipun 
permintaannya dan kos yang tinggi dalam industri pembuatan termaju khasnya dalam 
proses electrical discharge machining (EDM) mekanisme untuk proses ini adalah 
kompleks. Ini disebakan kesukaran untuk menghasilkan model yang tepat dalam 
menghubungkaitkan kemasukan input dan respon dan ini memainkan peranan yang 
penting dalam peningkatan kadar pengeluaran dan pengurangan masa pemesinan. 
Kajian untuk mengoptimumkan parameter dari segi kekasaran permukaan (Ra), 
kadar pemotongan bahan (MRR) dan nisbah kehausan mata alat (TWR) untuk die-
sinking EDM bagi FeCuSn telah dijalankan dengan menghasilkan model yang 
berkaitan antara respon dan rekabentuk parameter utama seperti tempoh masa 
denyutan (Ton), arus puncak (Ip) dan voltan puncak (SV) akan diperolehi. 
Rekabentuk faktorial penuh adalah untuk menentukan rekabentuk parameter yang 
paling dominan. Permukaan tengah sentral bagi rekebentuk komposit telah 
digunakan untuk menentukan koefisien model bagi parameter terpilih dan akan 
dianalisiskan melalui analisis varians (ANOVA). Didapati bahawa Ton, Ip dan SV 
merupakan parameter yang paling ketara yang mempengaruhi Ra, MRR dan TWR. 
Manakala itu, respon optimum (Ra, MRR dan TWR) telah dicapai dengan 
menetapkan ramalan optimum parameter menggunakan perisian Design Expert. 
Model yang terhasil telah disahkan melalui ujian pengesahan sementara ralat antara 
eksperimen dan nilai ramalan bagi respon terletak dalam had boleh terima. 
 
 
 
